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PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA

FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

Tienden a complementar la formacién del Ingeniero en electronica en areas de alto
contenido electromecanico, como lo son las maquinas herramienta a control numérico
computado, los servomecanismos y la robdtica. EI conocimiento de estos temas permitira
introducir el concepto de automatizacién de la produccion, conocida como Manufactura
Integrada por Computadora (CIM).

La materia Control Numérico es una de las materias electivas con que cuenta la Facultad
Regional de Villa Maria de la Universidad Tecnoldgica Nacional, y la podemos articular
horizontalmente junto con Control de Procesos entre las orientadas al control industrial.

El objetivo de esta materia es preparar a los alumnos para el ejercicio de las tareas que les
tocara desarrollar en su actividad profesional, desde luego sin pretender desplazar la
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En ella no se introducen conceptos tedricos fundamentales, su mirada apunta a aplicar
dichos conceptos a los elementos que efectivamente se usan en las instalaciones de
Control Numeérico.

Los temas tratados no solo cumplen la funcion de introducirlos en los mismos, sino
ademas de hacer de base para la especializacion en futuras formaciones de posgrado en
control industrial, automatizacién, control numérico, etc.

OBJETIVOS
Se pretende que al finalizar el curso el alumno haya logrado:

e Conocer los distintos tipos de maquinas herramientas a control numérico y las
convencionales.

e Estructura de los CNC, partes, componentes, sistemas eléctricos, de control y de
potencia.

e Conocer los fundamentos de la programacion de maquinas con control de
mecanismos lineales y angulares.

¢ Elementos de maniobra, control y potencia.

e Procesos industriales.

¢ Analizar la cinematica y dinamica de los sistemas de movimiento.

e Conocer las distintas formas de control utilizadas en CNC.

¢ Introduccion a la programacién en PLC para el control de ejes.

e Tecnologia de integracidén para procesos con controles jerarquicos.
e Desarrollar los sistemas electronicos asociados.

e Incorporar o integrar automatismos en procesos industriales.

e Analizar la cinematica y dinamica de robots utilizados en la industria.
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CONTENIDOS
TIPOS DE CONTENIDO

Por ejes tematicos:

1.Introduccién

1.1 Maquinas herramientas con arranque de viruta y tipos, tornos, fresas, alezadoras,
centros de mecanizado.

1.2 Historia del CN (Control Numérico)
1.3 Aparicion del CN
1.4 Ambito de aplicacién del CN
1.5Ventajas del CN
1.6 Clasificacion de los Sistema de CN
1.7 Control de posicion punto a punto
1.8 Control de contorno
1.9Lazo abierto y cerrado

2.Maquinas y herramientas convencionales
2.1 Simbologia
2.2 Aparatos de maniobras
2.2.1 Llaves y pulsadores
2.2.2 Detectores de posicion
2.2.3 Sensores opticos
2.2.4 Rele-contactores
2.3 Aparatos de potencia
2.3.1Interruptore- seccionadores
2.3.2 Interruptor automatico
2.3.3 Térmico
2.3.4Guarda motor magnético térmico
2.3.5 Contactor
2.3.6 Solucion 2 y 3 elementos
2.4 Motores
2.4.1 Paso a paso
2.4.1.1 Con iman permanente
2.4.1.2 Con ferromagnético
2.4.2 Corriente continua
2.4.2 .1 Estator electromagnético
2.4.2.1.1Serie
2.4.2.1.2 Paralelo
2.4.2.1.3 Compuesto
2.4.3 Corriente alternada
2.4.3.1 Monofasico - trifasico
2.4.3.2 Sincrénico — asincronico
2.4.3.3 Rotor jaula de ardilla
2.4.3.4 Rotor bobinado
2.4.3.3 Tres bornes
2.4.3.4 Seis bornes
2.5 Disefio con contactores.
2.5.1 Arranque parada
2.5.2 Giro-inversion de giro
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2.5.3 Arranque suave
2.6. Tipos de maquinas tradicionales
2.6.1. Tonos paralelos
2.6.2. Fresas.
2.6.3. Maquinas con herramientas multifilos.

3.Sensores de posicion, variadores de frecuencia y servos.
3.1 Traductores de posicién y velocidad
3.1.1 E Medicion de la posicion angular de un eje giratorio
e Encoders. Absolutos, relativos, retentivos, conexiones.
e Resolvers
e Acoples
e instalacion
3.1.2 Reglas potenciométricas.
3.1.3 Encoders lineales
3.1.4 Sensores inductivos, opticos, laser y micro switch
3.1.5 Aplicaciones de detectores en posicionamiento y deteccion de
limites
3.1.6 Protocoles de comunicacién en sensores y actuadores
3.1.7 Sensores opticos.
3.1.7.1 Sensores Opticos digitales: medicion de distancia, tipos con espejo
reflector, polarizados y no polarizados.
3.1.7.2 Distancia de sensado y caracteristicas de los materiales
detectados.

3.2 Diagrama de bloques de un variador de velocidad para motores C.A.
3.3 Diagrama en bloque de CN
3.4 Planos varios

4.Maquinas herramientas con PLC
4.1 Introduccion los PLCs y controladores de movimiento.
4.2 Estructura interna de un controlador: CPU, mdodulos de entrada/salida
digitales y analdgicos, interfaces de comunicacion y memoria.
4.3 Funcionamiento basico: Ciclo de escaneo (lectura de entradas, ejecucién del
programa y actualizacion de salidas).
4.4 Presentacion de productos y soluciones comerciales.
4.4.1 Siemens, Schneider, Allen Bradley, Kuka, Fanuc.
4.5 Practico de programacion en PLC
4.5.1 Programacion Ladder.
4.5.2 Ciclo de Scan, tipos de datos, variables, memoria, bloques OB, FC,
FB, DB.
4.5.3 Programacion para control convencional de motores.
4.5.4 Programacion de ejes mediante bloques dedicados Motion.
4.5.5 Simulaciones de ejes coordinados.

4.6 Practico de programacién con TIA Portal.
4.7 Interfaces Hombre-Maquina (HMI): Disefio, configuracion y uso
4.7.1 Definicidn y propdsito de las HMIs: Interfaces gréaficas para la
operacion y monitoreo de sistemas CNC.
4.7.2 Disefo de pantallas: Configuracion de botones, graficos, alarmas y
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tendencias.

4.7.3 Comunicacion con PLCs: Protocolos de comunicacién (Modbus,
Profinet, Ethernet/IP).

4.7.4 Ejemplos de aplicaciones: Visualizacion de parametros de corte,
control de ejes y alarmas en tiempo real.

5. Redes para sistemas de control de movimiento
5.1 Topologias de conexion:
Bus, estrella, anillo y malla: ventajas, desventajas y aplicaciones
en sistemas industriales.

5.2 Ejemplos en sistemas CNC: integracion de controladores, HMIs
y sensores en una red industrial.
5.3 Protocolos de comunicacion industrial:

MODBUS: Modbus RTU y Modbus TCP, configuracion de
esclavos y maestros, lectura/escritura de registros.
Profinet: Caracteristicas, configuracion de dispositivos,
transferencia de datos en tiempo real.
Ethernet/IP: Aplicaciones en sistemas de control, configuraciéon
de nodos y parametros.
54 Comparativa entre protocolos: velocidad, compatibilidad,
facilidad de implementacion y robustez.

6. Ejes controlados
6.1 Conceptos basicos: Interpolacién, control de ejes y
posicionamiento
6.1.1 Conceptos de interpolacion lineal y circular en sistemas CNC.
6.1.2 Aplicaciones practicas en el movimiento de herramientas.
6.1.3 Diferencia entre control monoeje y multieje.
6.1.4 Coordinacion en sistemas multieje: sincronizacion y trayectorias
precisas.
6.1.5 Principios de sistemas de referencia (absolutos y relativos).
6.1.6 Uso de encoders para determinar la posicion.

6.2 Posicion, velocidad, aceleraciéon y torque
6.2.1 Posicion: medicion de desplazamiento a partir de un punto de
referencia.
6.2.2 Velocidad: control y ajuste segun las necesidades del sistema.
6.2.3 Aceleracion/desaceleracion: importancia en trayectorias suaves
y en evitar sobrecarga de los componentes mecanicos.
6.2.4 Torque: relacidon con la fuerza aplicada y la carga de la

maquina.

6.2.5 Sensores asociados para medir velocidad y posicion.
6.2.6 Ajuste de aceleracion/desaceleracion en sistemas de control.

6.3 Control de posiciéon punto a punto
6.3.1 Control de movimientos discreto para posicionamiento preciso.
6.3.2 Aplicaciones: herramientas de perforacion, posicionamiento de piezas
en una cinta transportadora.
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7. Introduccién al Cédigo G: Estructura basica y comandos esenciales
7.1 Contenido enriquecido:
7.2 Estructura basica del codigo G:
7.2.1 Formato de un programa CNC: encabezado, cuerpo y finalizacion.
7.2.2 Bloques de codigo y su interpretacion linea por linea.
7.3 Comandos esenciales:
7.3.1 Movimiento de ejes: GO0 (rapido), GO1 (lineal), G02/G03
(interpolacion circular).
7.3.2 Configuracién de referencia: G54, G90 (absoluto), G91
(incremental).
7.3.3 Control de herramienta: M03 (activacion del husillo), M0O5 (parada
del husillo), M30 (fin del programa).
7.3.4 Parametros auxiliares: control de refrigeracion, cambios de
herramientas (Txx M06).
7.4 Interpretacion de coordenadas:
7.4.1 Cartesiana absoluta vs incremental.
7.4.2 Velocidades de avance (F) y de husillo (S).
7.5 Normas ISO aplicadas al cédigo G.

8. Introduccidn a la robdtica
8.1 Clasificacién segun configuracion mecanica:
8.1.1 Cartesianos: Movimientos lineales en los ejes X, Y y Z. Uso en
corte laser y sistemas pick-and-place.
8.1.2 Cilindricos: Movimiento rotacional en un eje y lineal en otros dos.
Aplicaciones en soldadura y pintura.
8.1.3 Esféricos: Movimientos angulares y radiales, utiles para inspeccion
y ensamblaje.
8.1.4 SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm): Para tareas
de ensamblaje y manipulacion rapida en planos horizontales.
8.1.5 Antropomoérficos (articulados): Para tareas complejas como
soldadura, paletizado y ensamblaje.
8.1.6 Delta y paralelos: Rapidos y precisos para tareas de pick-and-
place.
8.1.7 Colaborativos (cobots): Trabajan junto a humanos de manera
segura, ideales para tareas que combinan fuerza y delicadeza.

8.2 Cinematica Directa
8.2.1 Concepto y aplicacion:
8.2.1 Descripcidon matematica del movimiento del efector final a partir de
las articulaciones del robot.
8.2.2 Uso de matrices de transformacion homogénea para describir
posiciones y orientaciones.

8.3 Cinematica Inversa
8.3.1 Calculo de las posiciones y angulos de las articulaciones
necesarias para que el efector final alcance una posicion deseada.
8.3.2 Resolucion de problemas de redundancia y limitaciones fisicas.
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9. Seguridad en maquinas CNC y celdas robéticas
9.1 Normativas y estandares de seguridad

9.1.1  Normas aplicadas a la seguridad de sistemas de control
eléctricos.

9.2 Evaluacion de riesgos
9.2.1 Identificacion de peligros.
9.2.2 Analisis de riesgos y determinacion de medidas de seguridad.
9.23 Niveles de Performance Level (PL) y Safety Integrity Level (SIL).

9.3 Dispositivos de seguridad en maquinas
9.3.1 Paradas de emergencia

9.3.2 Sensores y dispositivos de deteccion

9.3.3 Relés y controladores de seguridad

9.34 Dispositivos de bloqueo y control de accesos
9.3.5 Casos de estudio y aplicaciones practicas
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ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
Actividades tedricas:
Clases tedrico-practicas:

En cada clase se presentara el tema en cuestion y los materiales necesarios para el
desarrollo del mismo.

Cada clase teodrico-practica tendra una guia de trabajos practicos que sirvan como
soporte para lograr la transferencia de los conceptos utilizados hacia problemas de
ingenieria en los que ellos podran estar involucrados.
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Actividades Practicas:
Clases de laboratorio:

Estas incluyen la incorporacion de conceptos, sin embargo, el énfasis de su desarrollo
esta puesto en el trabajo del alumno, desarrollando programacion.

Se dividiran en grupos, cuya cantidad estara determinada por el numero de alumnos y los
instrumentos con que se cuente. Estos grupos deberan elaborar las soluciones a las
situaciones que se planteen en la correspondiente guia de trabajos practicos.

Una vez finalizada la tarea cada grupo presentara un informe.

Una determinada cantidad de estas clases seran utilizadas para la elaboracion, por parte
de los grupos de los trabajos.

Uno de ello es un trabajo de disefio de automatizacion con un PLC, éste sera
desarrollado en grupos y en condiciones de regularizacion.

Materiales curriculares (recursos):
Entre los recursos podemos citar los materiales, a saber:

- Dos PLC, un nanoautdomata Telemecanique TWIDO de 13 entradas digitales, 8
salidas digitales.

- ElI otro PLC es un microautbmata Telemecanique TSX-27, con su
correspondiente cable de programacion.

- Dos P.C disponibles para programar dichos automatas.

- Software de supervisiéon y control P-CIM y Wonderware.

- Dos PLC Siemens S71214.

- Software TIA Portal, con simulador avanzado PLC SIM Advanced para la

- Simulacion de control de movimiento.El espacio fisico lo provee el laboratorio de
electrénica de la Facultad regional Villa Maria de la UTN.
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FORMACION PRACTICA

Actividades a desarrollar:

La actividad se desarrolla del siguiente modo:
Tareas del cuerpo docente:

e Presentacion del material tedrico.
¢ Presentacion de los esquemas de los TT PP.
e Guia para resolucién de los TT PP y consultas.

Los alumnos deben realizar un programa intensivo de TT PP (ver contenidos) y busqueda
de informacién. El material didactico esta en linea en la red de la Facultad.

INSTANCIAS DE EVALUACION

Régimen de Cursado: (Ordenanza 1.549)

Asistencia a Clases: Controlado por Bedelia.

Cursado: Obligatorio y sin vencimiento.

Régimen de Aprobacion: (Ordenanza 1.549)

1- Aprobacién Directa: No Rinde Evaluacion Final (Nota promedio >= 8):
La Céatedra establece un régimen de evaluaciéon continua consistente en:

e Una Carpeta de Trabajos Practicos (individual).

e Un Trabajo Final (individual o grupal).

e Ejercicios practicos y desarrollo de soluciones para situaciones
Problematicas.

Se evaluara y calificara cada una de estas instancias.

Se establece tres (3) instancias de evaluacion (asignatura cuatrimestral).
Las calificaciones de cada evaluacion se expresaran en n° enteros.
Los promedios con decimales se redondearan al valor mas préximo.
La calificacion definitiva sera el promedio redondeado.

La calificacién definitiva minima se establece en promedio ocho (8).
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2- Aprobacién no directa: Rinde evaluacion final si la nota promedio es menor
8
3- Desaprobacion. la nota promedio es menor6

Para todo Alumno que, sin alcanzar la Aprobacion Directa, pero si la calificacion
definitiva minima, establecida en promedio seis (6).

1 a 5 = Insuficiente 6 = Aprobado 7 = Bueno
8 = Muy Bueno 9 = Distinguido 10 = Sobresaliente
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Resguardo de Examenes:

Esta Catedra guardara los examenes por seis (6) meses.
En caso de que el Alumno lo solicite, se entregara una copia del examen.

Atencion y orientacion de los alumnos dentro y fuera del horario de clase.

-Habitual en horario de clases.

-Mediante encuentros coordinados con los alumnos en el laboratorio.

-Via e-mail si correspondiera.

-Mediante la pagina Web del Dpto. Electronica (Programas, material didactico,
etc)

= Escritos vinculados con la asignatura, guias de estudio, material didactico, o
cualquier otro recurso utilizado para la ensefianza.

-Guia de “Control Numérico” -Apunte de Catedra-Ing.Oliveros-
-Manual de Mecanica Industrial Automatizacion y Robética-Cultural SA-
-Manual y Catalogo del Electricista -Grupo Schneider-
-Guia de Practicos: P.L.C. -CITEF-Grupo Schneider-
-Guia de Practicos: CCM Inteligentes -Expo L@B — Schneider-
-Guia de Practicos: TGBT Inteligentes -Expo L@B — Schneider-
-Control Numeérico. -Alique-Marcombo-
-Alrededor de las Maquinas-Herramientas. -Gerling-
-Electrénica Industrial. -Serie Mundo Electoénico-
Marcombo-
-Sistema de Control Moderno. -Ogata-

-Ingenieria de la Automatizacion Industrial -Alfaomega Ra-Ma-

Asignaturas o conocimientos con que se vincula:

Dentro del disefio curricular vigente, la materia CONTROL NUMERICO se articula con
distintas asignaturas, siendo éstas de diversa indole. Partiendo de la formacion basica y
homogénea donde se aplican conocimientos de transformadas de Laplce(analisis de
sefales de sistemas), nociones de campo eléctrico y magnetismo y componentes
asociados a ellos, capacidades e inductancias (Fisica ).

Las materias del area de electréonica ofrecen aportes fundamentales a los cimientos
tedricos para las interpretaciones requeridas en la materia.

En técnicas digitales | y Il se desarrollan los conocimientos referidos a las logicas
combinaciones y secuenciales.

Igualmente, importantes son los conocimientos sobre la estructura de buses, ya que no
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permite aplicar el concepto a la comunicacion de datos.

Importante es el numero de actuadores de electromecanicos,
fundamentalmente los motores eléctricos. De alli la gran importancia que
Maquinas e Instalaciones Eléctricas tiene en el desarrollo de control.

Una materia fundamental en Control Numérico es Sistema de Control, de la
cual la nuestra puede considerarse una continuacion. En ella se estudian los
fundamentos teodricos del control y su aplicacidon, también una introducciéon a
una importante gama de sensores.

Fundamental resulta también Electronica de Potencia, aporta saberes sobre
control de la potencia dirigida hacia nuestros acondicionadores (es el caso del
control de velocidad del motor de CC y CA, resistencias, etc).

En cuanto a la articulacion horizontal esta materia lo hace solamente con la
otra electiva de la misma rama (Control de Proceso), con la misma
compartimos temas como autdmatas programables, sensores todo o nada,
sensores de posicion. La articulacion esta disehada para tratar temas comunes
en forma conjunta, disefiando un trabajo final competente para ambas materias
electivas de manera que sea acreditable por ambas.

Bibliografia:
Obligatoria o basica:

-INGENIERIA DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL (Ramén Piedrafita Moreno)
-ALFAOMEGA- RA-MA) (2002).

-MANUAL de MECANICA INDUSTRIAL-AUTOMATAS Y ROBOTICA
(Carrobles-Rodriguez-Hernandez). CULTURAL SA (2002).

-TEORIA Y PROBLEMAS RESUELTOS EN PROGRAMACION CONTROL
NUMERICO

(Alberto Cuesta Arranz)

-CONTROL NUMERICO Y PROGRAMACION: Sistema de Fabricacion de
Maquinas CN (Francisco Cruz Terues)

-COMUNICACIONE INDUSTRIALES. (Vicenc Guerrero-Ramoén Yuste-Luis
Martinez)

-Manuales del CONTROL NUMERICO FANUC -COMPUTARIZADO (SCNC)
-Apunte de la Catedra “E-284 Electronica Industrial” Departamento de
Electrotecnia Facultad de Ingenieria-Universidad Nacional de La Plata.
-APUNTES DE CATEDRA. Guia de Control Numérico (Ing. Osvaldo Cervera-Ing.
Hugo Oliveros)

-MANUALES-CATALOGOS-GUIAS PRACTICAS (Grupos de Cursos-Seminarios-
Educacion)

-SCHNEIDER / SIEMENS.
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